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(57) Abstract: The invention relates to a safety belt retractor, especially for using in motor vehicles, comprising a blocking system 
which is controlled in a vehicle-sensitive and/or belt-sensitive manner, and a tensioning device which acts on the belt shaft and is 
used to carry out a reversible pre-tensioning action on the passenger. The belt shaft can be coupled to an electric motor in the form 
of a tensioning drive by means of an interposed gearbox. The inventive safety belt retractor is characterised in that a helical gearing 
(19) engaging with an outer gearing (20) of the belt shaft (12) is provided as the gearbox for connecting the belt shaft (12) to the 
electric motor (16). The endless screw is prevented fix>m rotating in order to receive the torque exerted by the belt shaft (12), in the 
rotational direction of the helical gearing (19) caused by a load acting upon the belt shaft (12) in the belt unwinding direction (arrow 
40). 
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(57) Zusammenfassuog: Ein Sicherheitsgurtaufroller, insbesondere flir den Einsatz in Kraftfahrzeugen, mit einem fahrzeugsensitiv 
und/oder gurtbandsensitiv angesteuerten Blockiersystem und mit einer auf die Guitwelle einwirkenden Straffeinrichtung zur AusfUh- 
rung einer revereiblen Vorabstiaffung des Insassen, wobei die Gurtwelle mit einem von einem Elektromotor als Strafferantrieb iiber 
ein zwischengeschaltetes Getriebe koppelbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass als Getriebe zum Anschluss der Gurtwelle (12) an 
den Elektromotor (16) eine mit einer Aussenverzahnung (20) der Gurtwelle (12) kammende Schneckenverzahnung (19) vorgesehen 
ist, wobei in der durch eine an der Gurtwelle (12) in Guitauszugsrichtung (Pfeil 40) angieifenden Last bewiikten Drehrichtung der 
Schneckenverzahnung (19) eine Hemmung der Schneckendrehung zur Aufhahme des von der Gurtwelle (12) ausgetibten Drehmo- 
ments eingerichtet ist 
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Sicherheitsgurtaufroller mit 
einer Vorstraf feinrichtung 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Sicherheitsgurtaufroller 
insbesondere fUr den Einsatz in Kraftfahrzeugen, mit einem 
fahrzeugsensitiv und/oder gurtbandsensitiv angesteuerten 
Blockiersystem und mit einer auf die Gurtwelle einwirkenden 
Straffeinrichtung zur Ausfiihrung einer reversiblen 
Vorabstraffung des Insassen, wobei die Gurtwelle mit einem 
von einem Elektromotor als Straff erantrieb tiber ein 
zwischengeschaltetes Getriebe kuppelbar ist. 

Ein Sicherheitsgurtaufroller mit dem vorgenannten Merkmalen 
ergibt sich aus der EP 0 893 313 A2. An die Gurtwelle des 
Gurtaufrollers ist ein sowohl in der Gurtabwickelrichtung 
als auch in der Gurtaufwickelrichtung drehbarer 
Elektromotor ankuppelbar, von welchem tiber ein 
zwischengeschaltetes Getriebe in Abhangigkeit von 
bestimmten Fahrsituationen einstellbare Drehmomente auf die 
Gurtwelle zur Einwirkung bringbar sind. Dabei kann in einer 
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vorgegebenen Schaltposition des Getriebes das voia Elektromotor 
gelieferte Drehmoment zum Straffen des Gurtbandes auf die 
Gurtwelle Ubertragen werden. Hinsichtlich eines derartigen 
Straf fens ist bei dem bekannten Sicherheitsgurtauf roller in 
eine sogenannte Vorstraffung und in eine Leistungsstraf fung 
unterschieden. Im Rahmen der sogenannten Vorstraffung wird der 
angeschnallte Insasse bei Auftreten von 

Geschwindigkeitsanderungen bzw. VerzOgerungswerten unterhalb 
der far die AuslOsung der Leistungsstraf fung bei einem Unfall 
maBgeblichen AuslGseschwelle mit einem verminderten Drehmoment 
des Elektromotors in seine normale Sitzposition gezogen und 
Gurtlose aus dem Sicherheitsgurt berausgenommen . Da bei 
Nachlassen der GeschwindigkeitsSnderung die Vorab-Straf fung 
beendet wird und als reversibler Vorgang bei Auftreten einer 
weiteren entsprechenden Fahrsituation erneut eingeleitet wird, 
wird dem angeschnallten Fahrzeuginsassen ein GefUhl aktiver 
Sicherheit vermittelt. Wird die Ausieseschwelle ftir die 
Leistungsstraffung bei einem Unfall iiberschritten, arbeitet 
der Elektromotor mit einem entsprechend hohen Drehmoment. 

im Zusammenhang mit der Vorstraffung des Sicherheitsgurtes 
kann die nachteilige Situation einer Selbstblockade des 
Sicherheitsgurtes eintreten dadurch, daB tlber die Vorstraffung 
alle Gurtlose aus dem Sicherheitsgurtsystem genommen ist und 
der Sicherheitsgurt am KOrper der angeschnallten Person stramm 
anliegt. wobei je nach Fahrsituation am Ende des 
Vorstraffervorganges nicht ausgeschlossen ist, daB Qber eine 
geringe Vorwartsver-lagerung des KOrpers des angeschnallten 
Insassen die Sperrscheibe des gurtauf rollerseitigen 
Blockiersystems in einen lasttibertragenden Eingriff mit einem 
Gehauseteil einsteuert wird. Soweit in dieser Sperrstellung 
der Sperrscheibe es einer RUckdrehung der Gurtwelle in 
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Gurteinzugsrichtung bedarf , uia die Sperrscheibe aus ihrer 
lastQbertragenden Stellung herauszuftihren, muB in nachteiliger 
Weise auch nach Abschlufi jeder reversiblen Vorstraffung eine 
zusatzliche Nachstraffung mit einer etwas hOheren Kraft als 
beim Vorstraffen erfolgen, was zu einer unerwtinschten 
Belastung des Systems bzw. Minderung des Tragekomforts fGr den 
Fahrzeuginsassen fflhrt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Sicherheitsgurtaufroller mit den gattungsgemaBen Merkmalen ein 
frGhzeitiges Ansprechen des Blockiersystems zu vermeiden und 
dadurch eine Selbstblockade auszuschalten. 

Die LSsung dieser Aufgabe ergibt sich einschliefilich 
vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung aus dem Inhalt der PatentansprUche, welche dieser 
Beschreibung nachgestellt sind. 

Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken vor, dass als 
Getriebe zum Anschluss der Gurtwelle an den Elektromotor eine 
mit einer AuBenverzahnung der Gurtwelle karamende 
Schneckenverzahnung vorgesehen ist, wobei sich die 
Schneckenverzahnung gegen ein ortsfestes Widerlager derart 
absttitzt, dass bei einer gegen das Widerlager gerichteten 
axialen Belastung der Schneckenverzahnung durch eine an der 
Gurtwelle in Gurtauszugsrichtung angreifende Last mittels 
einer Abstiitzkraft eine Heramung der Schneckendrehung zur 
Aufnahme des von der Gurtwelle ausgeObten Drehmoments 
herbeigeftihrt ist. 

Soweit die Erfindung als Getriebestuf e zur Obertragung der 
Antriebsbewegung des Elektromotors auf die Gurtwelle eine 
Schneckenverzahnung vorschiagt, beinhaltet der 
Erfindungsgedanke auch, durch eine geeignete Auslegung der 
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Schneckenverzahnung bzw. durch sonstige MaBnahmen im AnschluB 
an die Straffbewegung mit einer Drehung der Gurtwelle in 
Gurtaufwickelrichtung eine Rfickdrehung der Gurtwelle aufgrund 
einer an der Gurtwelle in Gurtabwickelrichtung angreifenden 
Last dadurch zu verhindern, daB die Drehung der 
schneckenverzahnung in der entsprechenden Drehrichtung so weit 
gehernmt ist, daB das von der Gurtwelle ausgehende Drehmoment 
abgefangen wird, ohne eine Rttckdrehung der Gurtwelle 
zuzulassen. Damit ist in vorteilhafter Weise ein Ansprechen des 
Blockiersystems verhindert. Dabei ist die Schneckenverzahnung 
derart ausgelegt, daB in der einen Drehrichtung der 
schneckenverzahnung, n^lich in der Straff richtung entsprechend 
der Gurtaufwickelrichtung, der Getriebewirkungsgrad veil 
nutzbar ist, wahrend in der Gegendrehrichtung, also 
entsprechend der Gurtabwickelrichtung, die Hetraaung der 
Schneckendrehung dadurch herbeigefiihrt wird, daB sich die 
Schneckenverzahnung gegen ein ortsfestes Widerlager derart 
abstatzt, daB bei einer gegen das Widerlager gerichteten 
axialen Belastung der Schneckenverzahnung durch die Gurtwelle 
die Hernmung der Schneckendrehung durch die Abstatzkraft 
herbeigefOhrt ist. Soweit nSmlich im AnschluB an die AusfUhrung 
der Vorstraf fung von der Gurtwelle her 

ein Drehmoment auf die Schneckenverzahnung einwirkt, ftthrt dies 
zu einer axialen Belastung der Schneckenverzahnung, die in eine 
entsprechend wirkende Absttitzkraf t umsetzbar ist. 

Soweit gemSB der EP 0 893 313 A2 auch eine Leistungsstraf fung 
far den Crashfall vorgesehen ist, ist der Einsatz eines 
Elektromotors mit einem als Schneckenverzahnung ausgebildeten 
Getriebe auch ftir die Leistungsstraf fung nicht ausgeschlossen. 
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soweit der Elektromotor zur Aufbringung eines entsprechenden 
Drehmoments eingerichtet ist. Allerdings kann die 
Leistungsstraffung auch tiber einen anderen, auf die Gurtwelle 
einwirkenden Strafferantrieb Oder iiber eine in anderen 
Bereichen des Sicherheitsgurtsystems angeordnete 
Straffeinrichtung wie beispielsweise einen SchloBstraffer 
erfolgen . 

Nach einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Schneckenverzahnung mittels eines Winkelgetriebes an 
eine Antriebswelle des Elektromotors gekoppelt ist. Hiermit ist 
eine besonders platzsparende Bauweise des 

Sicherheitsgurtaufrollers verbunden, well der Elektromotor 
unmittelbar Qber dem Wellenteil des Sicherheitsgurtaufrollers 
angeordnet werden kann. 

Soweit nach einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung als 
Winkelgetriebe ein Kronenradgetriebe vorgesehen ist, ergeben 
sich daraus fertigungstechnische Vortelle. Alternativ ist 
jedoch auch die Anordnung eines Kegelradgetriebes denkbar, 
wobei die Toleranzlagen eines Kegelradgetriebes bei einer 
GroBserienfertigung nur mit hohem Aufwand beherrschbar wSren. 
insofern ist aber die Anwendung eines Kegelradgetriebes zur 
Verwirklichung der Erfindung nicht ausgeschlossen. 

Nach einem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, 
dafi die Schneckenverzahnung an einer TrSgerwelle ausgebildet 
und die Tragerwelle an das Winkelgetriebe angeschlossen ist. 
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Die Heiranung der Schneckendrehung lafit sich dabei nach einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dadurch herbeiftihren, daB 
zwischen dem Widerlager und dem ersten Gang der 
Schneckenverzahnung ein reibungserhShendes Bauteil angeordnet 
ist. Das reibungserhShende Bauteil kann nach einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung als eine Zwischenscheibe aus 
einem Material niit einem nichtlinearen Reibungskoef f izienten 
ausgebildet sein? so stehen insbesondere Elastomere zur 
Verfagung, bei denen mit einer zunehmenden Kraf teinwirkung 
eine exponentiell ansteigende Reibkraft auftritt, 

Alternativ kann vorgesehen sein, daB eine sich mit zunehmender 
Last axial elastisch verformende Lagerscheibe angeordnet ist, 
so daB der erste Gang der Schneckenverzahnung unter Einwirkung 
der AbstQtzkraft auf einen grOBeren Durchmesser im Lager ISuft 
als ohne Einwirken der StQtzkraft. 

In einer weiteren Aus ftihrungs form der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die der Schneckenverzahnung zugewandte Fl^che 
des Getriebegehauses mit einer kegelf 5rmigen Einziehung 
versehen ist und auf der Tragerwelle ein f ormentsprechend 
ausgestalteter kegelfOrmiger ReibungskSrper aus einem 
elastischen Material angeordnet ist; hierbei wird die ErhShung 
der Reibkraft durch die kegelige Form von Einziehung und 
ReibungskOrper sowie die elastische Verformung bewirkt. 

in einer weiteren Alternative kann vorgesehen sein, daB 
zwischen Getriebegehause und Schneckenverzahnung eine 
Druckf eder angeordnet ist und Tragerwelle und Getriebegehause 
bei axialer Verschiebung der Tragerwelle ineinandergreifende 
Rastgestaltungen aufweisen; anstelle der Druckfeder kann auch 
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am entsprechenden Ende der Trfigerwelle eine Zugfeder angeordnet 



sein. 



Nach einem AusfUhrungsbeispiel der Erf indung ist zur Erzeugung 
der Hemmung der Schneckendrehung vorgesehen, dafi sich die 
Tragerwelle stirnseitig gegen einen Schaft der Antriebswelle 
des Elektromotors abstatzt, so daB dadurch ein entsprechendes 
Bremsmoment erzeugt wird.. 

Alternativ kann vorgesehen sein, daB die Kronenradverzahnung 
des zwischen Antriebswelle des Elektromotors und der 
TrSgerwelle ftir die Schneckenverzahnung wirksamen 
Kronenradgetriebes mehrstufig ausgebildet ist derart, daB sich 
bei axialer Belastung der Tragerwelle die Obersetzung des 
Kronenradgetriebes andert und so ein Bremsmoment fQr die 
Drehung der Tragerwelle mit Schneckenverzahnung erzeugt wird. 

Sofern die konstruktiven Mafinahmen zur Hemmung der 
Schneckendrehung noch nicht ausreichen sollten, kann zur 
weiteren Aufnahme des von der Gurtwelle ausgehenden Drehmoments 
vorgesehen sein, daB der Elektromotor mit einem weiteren 
Leistungsbereich zur Aufbringung eines der Unterstatzung der 
Hemmung der Schneckenverzahnung dienenen Haltemoments ausgelegt 
ist, so daB zusatzlich zu der Hemmung der Schneckendrehung vom 
Elektromotor eine Blockierung der RUckdrehung der 
Schneckenverzahnung entsprechend der Abwickelrichtung des 
Gurtbandes iSber ein entsprechendes Haltemoment aufgebracht 
wird. 
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Da jedoch rait den MaBnahmen zur Hemmung der Rtickdrehung der 
Schneckenverzahnung bereits ausreichende Momente aufgefangen 
werden konnen, erSffnet die Auslegung des Elektromotors mit 
einem der Erzeugung eines Halteiaoments dienenden 
Leistungsbereich zusStzlich die MSglichkeit, wahrend einer bei 
dem gattungsgemaJien Sicherheitsgurtaufroller zusStzlich 
vorgesehenen Kraftbegrenzungsphase ein gesteuertes Haltemoment 
einzustellen und dainit eine adaptive Kraftbegrenzung 
beispielsweise geraeinsam mit einem einstufig oder auch 
mehrstufig ausgebildeten Torsionsstab zu verwirklichen. Hierzu 
kann vorgesehen sein, daB das Haltemoment des Elektromotors 
durch die Motorsteuerung in Abhangigkeit von der an der 
Gurtwelle in Gurtauszugsrichtung wirkenden Last einstellbar 
ist. 

Hinsichtlich der Anordnung der Schneckenverzahnung ist nach 
einem Ausftthrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, daB die 
die Schneckenverzahnung tragende Tragerwelle an ihrem dem 
Winkelgetriebe gegenuberliegenden Ende in einem Lager gehalten 
und in dem Bereich zwischen der Schneckenverzahnung und dem 
Winkelgetriebe in einem zusatzlichen, von einem Lagergehause 
umschlossenen Axiallager gelagert ist. 

ZweckmSBig ist dabei die Ausbildung des Axiallagers als 
Kalottenlager, well hierdurch eine Auslenkung der Tragerwelle 
aus der axialen Ausgangslage um einen geringen Winkel 
ermSglicht wird, womit ebenfalls eine ErhOhung der 
Getriebereibung im Sinne der Erfindung einstellbar ist. 



Soweit die Lagerung der Tragerwelle in einem zusatzlichen 
Lagergehause verwirklicht ist, ist es nach einem 
AusfQhrungsbeispiel der Erfindung in zweckmafiiger Weise 
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vorgesehen, dafi das Lagergehause das Widerlager ftir die 
Schneckenverzahnung bildet . 

In der Zeichnung sind Ausftthrungsbeispiele der Erfindung 
wiedergegeben, welche nachstehend beschrieben sind. Es zeigen: 



Fig. 1 einen Sicherheitsgurtauf roller mit 

Vorstraffeinrichtung in einer Gesaiatansichtr 

Fig. 2 den Sicherheitsgurtauf roller gemaB Fig. 1 in einer 
Seitenansicht seiner Strafferseite mit 
Vorstraffeinrichtung , 

Fig. 3 die Vorstraffeinrichtung gem^B Fig. 1 und 2 in einer 
Einzeldarstellung in Seitenansicht, 

Fig. 4 die Hemmung der Schneckendrehung durch Abstatzung 
der Schneckenverzahnung gegen das Lagergehause in 
einer Prinzipdarstellung in einer ersten 
Ausftihrungsform, 

Fig. 5 den Gegenstand der Fig. 4 in einer weiteren 
AusfOhrungsformr 

Fig. 6 den Gegenstand der Fig. 4 in einer weiteren 
Aus f lihrung s f orm^ 

Fig. 7 den Gegenstand der Fig. 4 in einer weiteren 
Ausfahrungsform, 



Fig. 8 



den Gegenstand der Fig. 4 in einer weiteren 
Aus f ahrungs f orm^ 
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Fig, 9 



die Hemmung der Schneckendrehung durch Ausnutzung 
der RadialkrSfte in den Lagerungen der Tragerwelle 
in einer Prinzipdarstellung, 



Fig. 10 



die Hemmung der Schneckendrehung durch Absttitzung 
der Tragerwelle gegen die Antriebswelle des 



Elektromotors / 



Fig. 11 



die Hemmung der Schneckendrehung durch AbstUtzung 
der TrSgeinvelle in dem Kronenradgetriebe • 



Der aus Fig. 1 ersichtliche Sicherheitsgurtauf roller 10 hat 
ein U-fOrmiges Gehause 11, in dessen U-Schenkeln eine 
Gurtwelle 12 in an sich bekannter Weise gelagert ist. Die 
Gurtwelle 12 steht unter der Wirkung einer in einer 
Federkassette 13 angeordneten Aufwickelfeder, die nach 
Abwickeln des nicht dargestellten Gurtbandes von der Gurtwelle 
12 beim Ablegen des Sicherheitsgurtes far das Wiederaufwickeln 
des Gurtbandes auf der Gurtwelle 12 sorgt. Auf der in Fig. 1 
nicht weiter dargestellten, der der Anbringung der 
Federkassette 13 gegenQberliegenden Systemseite des GehSuses 
11 ist das in seinen Einzelheiten nicht dargestellte, insoweit 
also als bekannt vorauszusetzende Blockiersystem des 
Gurtauf rollers unter einer Abdeckkappe 14 angeordnet, welches 
mittels gurtbandsensitiv bzw. f ahrzeugsensitiv wirkender 
Steuersysteme in seiner Funktion anzusteuern ist. 

Auf der die Federkassette 13 aufweisenden Seite des Gehauses 
ist zusatzlich mit dem Bezugszeichen 15 ein Vorstraf fergehSuse 
angedeutet, dem ein Elektromotor 16 als Strafferantrieb 
zugeordnet ist. 
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Wie sich hierzu nSher aus Fig. 2 und 3 entnehmen laBt, wirkt 
der Elektromotor 16 mit seiner Antriebswelle 34 tiber ein 
Kronenradgetriebe 17 auf eine in einer tangentialen 
Ausrichtung zur Gurtwelle 12 angeordnete Tragerwelle 18, auf 
der eine Schneckenverzahnung 19 angeordnet ist, die mit einer 
an der Gurtwelle 12 befindlichen AuBenverzahnung 20 kammt. Die 
Tragerwelle 18 iat in einem Endlager 21 sowie in einem 
zwischen der Schneckenverzahnung 19 und dem Kronenradgetriebe 
17 angeordneten Kalottenlager 22 gelagert, wobei das 
Kalottenlager 22 in einem in den Fig. 2 und 3 nicht weiter 
dargestellten, jedoch aus den Fig. 4 bis 8 ersichtlichen 
LagergehSuse 23 angeordnet ist. 

Bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist die 
Schneckenverzahnung 19 nicht als selbsthemmende Schnecke 
ausgebildet, so dafi durch zusStzliche konstruktive Mafinahmen 
dafur Sorge getragen ist, dafi bei einer im AnschluB an eine 
Vorstraffung auf die Gurtwelle 12 einwirkenden Last in 
Gurtauszugsrichtung (Pfeil 42) die von der Gurtwelle 12 auf 
die Schneckenverzahnung 19 und damit auf die Tragerwelle 18 
ausgetibte Axial kraft (Pfeil 40) in eine reibungserhOhende 
Abstatzkraft umgesetzt wird, so daB hierdurch eine Heinmung der 
Drehbewegung der Schneckenverzahnung 19 herbeigefahrt ist- 

AusfQhrungsbeispiele ftir die Bewirkung der ErhOhung der 
Reibkraft sind in den Fig. 4 bis 8 zunSchst dargestellt, wobei 
bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausftlhrungsbei spiel zwischen 
dem erst en Gang der Schneckenverzahnung 19 und dem 
Lagergehause 23 des Kalottenlagers 22 eine Zwischenscheibe 25 
aus einem Material mit einem nichtlinearen 
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Reibungskoeffizienten angeordnet ist. Bei diesem Material kann 
es sich urn ein geeignetes Elastomer handeln, bei dem mit einer 
Steigerung der einwirkenden Axialkraft die Reibkraft 
exponentiell ansteigt - 

In ahnlicher Weise wirkt die geitiSfi Fig. 5 zwischen 
Schneckenverzahnung 19 und Lagergehause 23 angeordnete 
Lager scheibe 26, bei der unter Einwirkung der Axialkraft 
(Pfeil 40) die Schneckenverzahnung auf einem gr^Seren 
Durchmesser im Lager lauft als unter normaler Belastung. 

Bei dem in Fig. 6 dargestellten AusfQhrungsbeispiel weist das 
Lagergehause 23 eine kegelfOrmige Einziehung 27 auf, in die 
ein formentsprechender kegelfOrmiger ReibungskOrper 28 aus 
einem elastischen Material eingreift, so daB durch die 
kegelige Form sowie die elastische Verformung des 
ReibungskOrpers 28 die Reibkraft zwischen Schneckenverzahnung 
19 und Lagergehause 23 erhOht wird. 

In gleicher Weise ist bei dem in Fig. 7 dargestellten 
Ausftihrungsbeispiel zwischen Schneckenverzahnung 19 und 
Lagergehause 23 eine Blechscheibe 29 angeordnet ^ die sich 
unter Krafteinwirkung elastisch verformt, so dali sich die 
Reibfiache erhoht und der Reibwiderstand ansteigt. Hier ware 
alternativ auch eine sogenannte "Knackf rosch"-"LGsung zu 
verwirklichen . 

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausftihrungsbeispiel ist 
zwischen dem Lagergehause 23 und der Schneckenverzahnung 19 
eine Druckfeder 30 angeordnet ^ wobei zusStzlich eine 
Formschlu&gestaltung 31 zwischen Lagergehause 23 und dem 
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ersten Gang der Schneckenverzahnung 19 vorgesehen ist, so dafi 
bei Krafteinwirkung (Pfeil 40) die Feder 30 zusammengedrQckt 
wird, bis die Fonaschlufigestaltungen 31 ineinander verrasten. 

In Fig. 9 ist die MSglichkeit dargestellt, die Reibkraft 
zwischen der Schneckenverzahnung 19 und der AuJienverzahnung 20 
der Gurtwelle 12 dadurch zu erhOhen, daB bei axia-ler 
Krafteinv?irkung auf die TrSlgerwelle 18 sich diese in dem 
Kalottenlager 22 urn einen geringen Winkel 32 verkippt. 

In Fig. 10 ist die MOglichkeit dargestellt, daB sich die 
Tragerwelle 18 stirnseitig auf einem Schaft 33 der 
Antriebswelle 34 des Elektromotors 16 abstatzt und hierdurch 
ein entsprechendes Bremsmoment erzeugt wird. 

In Fig. 11 ist angedeutet, dafi die Kronenradverzahnungen des 
zwischen Antriebswelle 34 des Elektromotors 16 und der 
Tragerwelle 18 wirksamen Kronenradgetriebes 17 mehrstufig 
ausgebildet ist derart, daB sich bei axialer Belastung der 
Tragerwelle (Pfeil 40) die Ubersetzung des Kronenradgetriebes 
17 von schnell auf langsam andert, wobei alternativ oder 
zusatzlich eine Verschlechterung des Verzahnungswirkungsgrades 
in den Stufen des ECronenradgetriebes 17 eingerichtet sein 
kann. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den PatentansprQchen, 
der Zusammenfassung und der Zeichnung of fenbarten Merkmale des 
Gegenstandes dieser Unterlagen kGnnen einzeln als auch in 
beliebigen Kombinationen untereinander fflr die Verwirklichung 
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen 
wesentlich sein. 
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Patentansprtiche 

1. Sicherheitsgurtauf roller (10), insbesondere fUr den 
Einsatz in Kraft fahrzeugen, mit einem f ahrzeugsensitiv 
und/oder gurtbandsensitiv angesteuerten Blockier system und 
mit einer auf die Gurtwelle (12) einwirkenden 
Straffeinrichtung zur AusfOhrung einer reversiblen 
Vorabstraffung des Insassen, wobei die Gurtwelle (12) mit 
einem von einem Elektromotor {16) als Straff erantrieb uber 
ein zwischengeschaltetes Getriebe kuppelbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Getriebe zum Anschluss der 
Gurtwelle (12) an den Elektromotor (16) eine mit einer 
AuBenverzahnung (20) der Gurtwelle (12) kammende 
Schneckenverzahnung (19) vorgesehen ist, wobei sich die 
Schneckenverzahnung (19) gegen ein ortsfestes Widerlager 
(23) derart abstatzt, dass bei einer gegen das Widerlager 
(23) gerichteten axialen Belastung der Schneckenverzahnung 
(19) durch eine an der Gurtwelle (12) in 
Gurtauszugsrichtung (Pfeil 40) angreifende Last mittels 
einer AbstUtzkraft eine Hemmung der Schneckendrehung zur 
Aufnahme des von der Gurtwelle (12) ausgetlbten Drehmoments 
herbeigefOhrt ist. 
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3. 



4^ 



5. 



Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 1^ dadurch 
gekennzeichnet^ dass die Schneckenverzahnung (19) mittels 
eines Winkelgetriebes (17) an eine Antriebswelle (34) des 
Elektromotors (16) gekoppelt ist- 

Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet^ dass das Winkelgetriebe als 
Kronenradgetriebe (17) ausgebildet ist. 

Sicherheitsgurtauf roller nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenverzahnung (19) 
an einer Tragerwelle (18) ausgebildet und die Tragerwelle 
(18) an das Winkelgetriebe (17) angeschlossen ist, 

Sicherheitsgurtauf roller nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Widerlager (23) 
und dem ersten Gang der Schneckenverzahnung (19) ein 
reibungserhOhendes Bauteil (25, 26, 28, 30) angeordnet 
ist. 

Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Zwischenscheibe (25) aus einem 
Material mit einem nichtlinearen Reibungskoef f izienten 
vorgesehen ist. 



7. 



Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine sich mit zunehmender Last axial 
elastisch verformende Lagerscheibe (26) angeordnet ist. 



wo 03/099619 



'/EP03/05545 



- 16 - 



8. Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daas die der Schneckenverzahnung (19) 
zugewandte Fiache des Widerlagers (23) mit einer 
kegelformigen Einziehung versehen ist und auf der 
Tragerwelle (18) ein f ormentsprechend ausgestalteter 
kegelfermiger Reibungskorper (28) aus einem elastischen 
Material angeordnet ist- 

9. Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Widerlager (23) und 
Schneckenverzahnung (19) eine Druckfeder (30) angeordnet 
ist und Tragerwelle (18) und Widerlager (23) bei axialer 
Verschiebung der Tragerwelle (18) ineinandergreifende 
Rastgestaltungen (31) aufweisen. 

10. Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Tragerwelle (18) stirnseitig 
gegen einen Schaft (33) der Antriebwelle (34) des 
Elektromotors (16) abstatzt. 

11. Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kronenradverzahnung des zwischen 
Antriebswelle (34) des Elektromotors (16) und Tragerwelle 
(18) wirksamen Kronenradgetriebes (17) mehrstufig 
ausgebildet ist derart, dass sich bei axialer Belastung 
der Tragerwelle (18) die Obersetzung des 
Kronenradgetriebes (17) andert. 

12. Sicherheitsgurtauf roller nach einem der Ansprtiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (16) mit 
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einem weiteren Leistungsbereich zur Aufbringung eines der 
Untersttitzung der Heitimung der Schneckenverzahnung (19) 
dienenen Haltemoments ausgelegt ist. 

Sicherheitsgurtauf roller nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Haltemoment des Elektromotors 
(16) durch die Motorsteuerung in Abhangigkeit von der an 
der Gurtwelle (12) in Gurtauszugsrichtung wirkenden Last 
einstellbar ist. 

Sicherheitsgurtaufroller nach einem der Ansprttche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die die 
Schneckenverzahnung (19) tragende Tragerwelle (18) an 
ihrem dem Winkelgetriebe gegenQberliegenden Ende in einem 
Lager (21) gehalten und in dem Bereich zwischen der 
Schneckenverzahnung (19) und dem Winkelgetriebe (17) in 
einem zusStzlichen, von einem LagergehSuse (23) 
umschlossenen Axiallager (22) gelagert ist. 

5. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Axiallager als Kalottenlager (22) 
ausgebildet ist . 

6. Sicherheitsgurtaufroller nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das LagergehSuse (23) das Widerlager 
fiir die Schneckenverzahnung (19) bildet. 



